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Aplicación de las células
fotoeléctricas
No es raro en la historia de los descubrimientos científicos en-
contrar inventos que por largo tiempo existieron sin que, por muy
diversas causas, tuvieran aplicación.
Entre ellos podemos señalar como uno de los más característicos
el de las células fotoeléctricas. Un siglo puede decirse que ha trans-
currido desde que se conocen las propiedades de los cuerpos que hoy
se utilizan en la construcción de las células, y, sin embargo, hasta
hace alg.unos años no se han podido hacer de ellas aplicaciones de
carácter científico o industrial.
Este retraso se ha convertido hoy en una fecunda cosecha, cuyos
frutos aumentan con gran rapidez, y de ello da fe la abundante lite-
ratura sobr~ este tema, no sólo en las revistas científicas, sino en la
prensa diaria y en los periódicos de vulgarización. Rara es la pu-
blicación que no trata del cinema sonoro, la televisión y la fotote-
legrafía, inventos que deben su existencia al auxilio que les presta
la célula fotoeléctrica.
Como estas aplicaciones son las que el gran público más puede
apreciar, son mucho menos conocidas otras, en nuestro concepto
importantísimas, de las que queremos ocuparnos, aunque a la li-
.]
2,
MEMORIAL DE INGENIEROS
gera, en este trabajo,' poniendo de relieve la utilidad del ojo eléc-
trico en variadísimos campos de la actividad.
Distintas clases de células.-No parece fácil hacer una clasifica-
ción de las células que responda a un rigorismo científico. Los pro-
gresos son rápidos, el mecanismo íntimo de su funcionamiento, no
muy conocido, y nos hemos de contentar con señalar las diferen-
cias esenciales que separan los varios tipos que se conocen. Claro
que todas ellas tienen como fundamento las variaciones de la luz
que reciben.
Como ya se ha indicado, hace ya mucho años que se conoce la
propiedad del selenio de experimentar variaciones en su conducti-
bilidad eléctrica con las que tenga la luz que sobre él incida. A las
células basadas en este principio se las suele llamar foto-resis-
tentes.
Vemos, pues, que esta clase de células no origina una corriente
eléctrica por la acción de la luz; lo que hacen es introducir varia-
ciones en la que pasa por un circuito, del cual forma parte el con-
ductor de selenio.
No es nuestro objeto en estos renglones, explicar la causa de la
foto-resistencia del selenio. Desde luego, estas células son más sen-
sibles a las radiaciones visibles del espectro, sobre todo las de la
región del anaranjado. Algunos físicos opinan que el flujo lumino-
so al proyectar fotones sobre los diminutos cristales que forman el
conductor de selenio, sirven como de enlace entre ellos, aumentando
su conductibilidad. Ei fenómeno de inercia de estas células parece
explicarse porque las radiaciones de gran longitud de onda liberan
electrones que se encuentran en la periferia del conductor y que
tienen muy débil inercia electromagnética; las de longitud de onda
menor destruyen el equilibrio de otra capa más interior y que tie-
nen mayor inercia, y las radiaciones de más corta longitud liberan
electrones del centro que poseen una gran inercia.
Además de la inercia apreciable en estas células se presenta en
ellas el fenómeno llamado remanencia. Las variaciones crecientes
de luz, por ejemplo, se traducen en lecturas también crecientes en
el amperímetro; mas llegada al máximo la intensidad luminosa in-
cidente, la aguja del amperímetro sigue avanzando durante muchos
minutos.
Lo contrario ocurre cuando disminuímos el flujo luminoso que
actúa sobre la célula; llegamos a la oscuridad y el galvanómetro no
vuelve a cero.
Los constructores fabrican células llamadas blandas, que tienen
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una gran sensibilidad, pero de gran histérisis, y duras, desprovistas
de este defecto, pero poco sensibles.
Este tipo de células parece que sufre una verdadera fatiga cuan-
do actúa sobre ellas un flujo luminoso muy fuerte o la corriente
que las recorre es muy intensa.
El selenio cristalizado resulta inestable por la oxidación que ex-
perimenta. Rhumer ideó encerrar el conductor en una ampolla va-
cía. Varios son los tipos de células foto-resistentes que se fabrican.
Las más conocidas son las de Bell, Piraux, Thirring y Rio. En al-
gunos de ellos se ha incorporado al selenio pequeñas cantidades de
.azufre y de teluro, siguiendo las indicaciones del físico francés An-
cel, quien afirma que el selenio completamente puro no es sensible a
las variaciones de luz.
La inercia de estas células hace casi imposible su empleo cuando
se trata de frecuencias mayores de mil.
Células fotovoltaicas o fotoquímicas.-Esta clase de células, muy
poco empleadas, que sepamos, son una verdadera fuente de electri-
cidad, estando la intensidad de la corriente regulada por el flujo
luminoso.
Forman, en nuestro concepto, una. pila, sobre la cual actúa
la luz.
Hace muy pocos años construyó Grumbach una célula de esta
clase, empleando una disoiución de agua glicerinada y cloruro po-
tásico y electrodos de platino.
La Compañía de radio "Arcturus" fabrica una célula de este'
tipo, cuya forma es la de un faro de automóvil; el ánodo es de co-
bre oxidado y el cátodo de otro metal distinto, bañados en una di-
solución alcalina. I
El Dr. Lange fabrica otra aprovechando el principio de los en-
derezadores de cobre y óxido de cobre.
Los mismos detectores de galena, ouando se ilumina el punto de
contacto, originan una debilísima corriente,. cuya intensidad sigue
las variaciones del flujo luminoso. El circuito de esta corriente re-
corre el primario·de un transformador, cuyo secundario se conecta
con los aparatos de amplificación.
Células fotoeléctricas emisoras.-Tanto las células fotovoltaicas
como las de detectores tienen hasta ahora, en la práctica, muy po-
cas aplicaciones.
Las foto-resistentes, que fueron las primeramente construídas,
tienen un campo de acción restringido por los inconvenientes que
ligeramente citamos al ocuparnos de ellas. Ya vimos que estas célu-
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las no ongman corriente eléctrica, solamente varía su resistencia
cuando varía la luz incidente.
Las células fotóemisoras son hoy las casi únicamente empleadas,
y de sus muchas aplicaciones vamos a ocuparnos, después de ex-
poner algunas ideas sobre su funcionamiento y fabricación.
Estas células son, en realidad, unos transformadores de energía
luminosa en energía eléctrica. Hay que decir que si los consideramos
como tales transformadores, tienen un mediano rendimiento.
Parece una propiedad general de los metales la de emitir elec-
trones cuando reciben un flujo luminoso. Esta propiedad es mucho
más marcada en los alcalinos y los alcalino-térreos, y, como conse-
cuencia, son los únicos que se utilizan en la fabricación de células.
En general, éstas constan de un cátodo alcalino y un ánodo for-
mado por un metal cualquiera encerrados en una ampolla de vidrio,
cuyas paredes son atravesadas por conductores que unen los dos
·electrodos a un circuito exterior. La acción de la luz, sea o no visi-
ble, origina una emisión de electrones en el cátodo que, como es
consiguiente, al llegar al ánodo son causa de una corriente eléctrica,
de intensidad pequeñísima. En la ampolla de vidrio se hace un va-
cío elevado o se introduce un gas inerte a muy baja presión; hay,
pues, células de vacío y células de gas.
-'La corriente originada por el flujo luminoso es, como acaba-
mos de decir, de intensidad escasísima, necesitando aparatos de
gran sensibilidad para medirla. La dificultad de amplificar esta co-
rriente, hasta el descubrimiento de la lámpara triodo, ha sido, en
nuestro concepto, la causa de no haberse podido desarrollar el em-
pleo de las células. La div.ulgadísima lámpara de telegrafía sin hi-
los, haciendo una amplificación correcta de la corrient~ fotoeléctri-
ca, salvó de un modo eficaz la dificultad citada.
Con objeto de hacer más intensa la corriente de la célula, lle-
gando a valores de la millonésima de amperio por centésima de lu-
men recibido, se inserta en el circuito una pila de un centenar de
voltios que origina un campo eléctrico entre el ánodo y el cátodo,
acelerando de este modo la emisión de electrones en el cátodo. Con
objeto de que el valor de este campo acelerador, combinado con una
gran intensidad del flujo luminoso incidente, no provoque una des-
carga .en el interior de la ampolla, que pueda inutilizar la célula, se
coloca en serie una gran resistencia, de algunos centenares de mi-
les de ohmios, que sirva de protección.
Queda, pues, el circuito de la célula constituído como se indica
en el esquema (figura 1).
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Se aumenta más la corriente fotoeléctrica llenando la ampolla
de la célula con un gas inerte a una presión reducida; los electro-
nes emitidos por el cátodo disocian, al chocar con ellos, a los átomos
gaseosos.
Hay una diferencia de bastante importancia entre el funciona-
miento de una de estas células llenas de gas y las de vacío.
En estas· últimas, la corriente fotoeléctrica crece en intensidad
con el aumento de potencial acelerador que insertamos en el circuito
para la formación de un campo eléctrico entre los electrodos. Mas
cuando llega a un cierto valor, llamado de saturación, el potencial
acelerador, ya la corriente fotoeléctrica no aumenta sensiblemente
aunque aumentemos dicho potencial, y responde exclusivamente a
las variaciones de luz que reciba el cátodo.
Las cosas pasan de un modo completamente distinto en las cé-
lulas llenas de gas, pues en éstas la corriente fotoeléctrica crece sin
limitación alguna cuando- aumentamos el potencial acelerador, de-
bido, al parecer, a la ionización por choque de los átomos. gaseosos.
Si llegamos a un potencial acelerador que origine la iluminación
de la célula por la fuerte descarga fotoeléctrica que se origina, po-
dría llegarse a la volatilización del metal que forma el cátodo, des-
truyéndose la célula.
No debe, pues, en normal funcionamiento, llegarse a obtener es-
tas corrientes peligrosas.
Claro que los valores del potencial acelerador que producen la
saturación de la célula de vacío o la iluminación de la de gas varían
con la intensidad luminosa que actúe sobre la célula.
Se comprende que, en lUna célula de gas, el potencial que produz-
ca la iluminación de la célula sea menor cuanto mayor sea la luz
que incida en el cátodo, ya que ésta aumenta la corriente fotoeléc-
trica.
Cuando se alcanza la iluminación de la célula, ya la corriente,
que es muy. intensa, no obedece a las variacÍones de luz, y resulta
inservible.
Sin embargo, este mismo fenómeno de la iluminación-especie
de efecto corona-se utiliza en tipos especiales de células, tales co-
mo las de Dunoyer, logrando alcanzar corrientes cien veces mayo-
res que las córrespondientes al funcionamiento normal. En células
destinadas a señales de protección en vías férreas se utiliza este
tipo de célula citado. Se consigue igual efecto con la célula de tres
electrodos, como la tipo EC-2, de Rhone-Poulenc.
De todos modos, la corriente fotoeléctrica normal es' de muy po-
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ca intensidad, como ya hemos indicado, del orden del microamperio
por centésima d~ lumen; para su medida se precisa de galvanóme-
tros de espejo o de amperímetros de gran sensibilidad, cuyo manejo
no es práct,ico. Por esto se procede siempre a amplificarla valiéndo-
nos de una lámpara de las de telegrafía sin hilos. Hay más de un
montaje, como fácilmente se comprende; la cuestión es que las va-
riaciones de potencial del cátodo, originadas por las de la luz que
reciba, modulen la corriente del triodo. En el esquema (figura 2)
se aprecia el montaje que hemos empleado. Consiste en colocar a
igoual potencial el cátodo de la célula y la rejilla del triodo, interca-
lando una resistencia en el circuito común. No hay que decir que
la amplificación puede ir, sucesivamente, aumentando cuanto nos
convenga.
Lo que no debemos perder de vista para darnos cuenta exacta
de las aplicaciones de la célula son sus dos propiedades fundamen-
tales: ausencia de inercia y proporcionalidad de la corriente foto-
eléctrica a! flujo luminoso que recibe.
En la oscuridad, ,una célula no da corriente alguna. Claro que
si la tenemos ya montada con su amplificación, formando lo que
acostumbra a llamarse un comparador fotoeléctrico, debemos tener
presente que tan pronto como calentemos el filamento del triodo, el
miliamperímetro nos acusará una corriente que no es fotoeléctrica,
puesto que el cátodo suponemos no recibe luz alguna. Debe tenerse
en cuenta el valor de esta corriente cuando trabajemos con la 'cé-
lula; sin embargo, es más cómodo oponerla una igual, procedente
de una pila auxiliar que la compense, con obj€to de simplificar las
lecturas.
El cátodo es el elemento primordial de la célula.
La emisión de electrones por la acción de la luz, parece ser una
propiedad general de los cuerpos. Esta emisión que suele llamarse
efecto normal depende no solamente de la naturaleza del cuerpo,
sino también, a igualdad de otras circu~stancias, de la frecuencia
de la radiación luminosa incidente, creciendo generalmente con ésta,
y siendo casi nulo para la región visible del espectro, que es la más
interesante en la mayor parte de las aplicaciones.
La emisión de electrones de los metales alcalinos y alcalino-
térreos presenta grandes diferencias con la de los otros cuerpos,
y estas diferencias son precisamente las que hacen que solamente
este grupo de metales sea utilizado en la fabricación de células.
Este efecto pudiéramos decir que es una elefantíasis, una ano-
malía del efecto emisivo normal, sobre todo para ciertas radiacio-
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nes en que ya hemos dicho es insignificante sobre los demás cuer-
pos. Generalmente, los alcalinos presentan este efecto exagerado,
que aumenta su sensibilidad en la región visible del espectro. En
los alcalino-térreos se presenta este máximo en la región ultravioleta.
El máximo de selectividad (y, por tanto, de sensibilidad de la
célula correspondiente) le presenta el litio hacia 4.500 A; el sodio
hacia 4.190 A; el potasio hacia 4.400 A; el rubidio hacia 4:730 Á;
y el cesio hacia 4.390 Á. La emisión de todos estos cuerpos presenta
otro máximo hacia el ultravioleta, pero de un valor mucho más pe-
queño.
Los valores de estos máximos y su posición en la región del
espectro varían con varias circunstancias por causas que, a lo que
se nos alcanza, son aún más estudiadas que conocidas. Se aprove-
chan, como es natural, para la construcción de c6lulas más sen-
sibles, que, es lo que en definitiva interesa en la práctica, y acaso
el día que logre conocerse la actuación de cada una de estas cau-
sas, tome la fabricación de células rumbos completamente distintos
que los' que hoy se siguen.
De estas causas sólo mencionaremo$ en estas notas, la pureza
del metal que forma el cátodo.
Físicos tan distinguidos como Millikan, Pohl, Campbell, Burt,
Mme. Roy-Pochon y los de los laqoratorios de las grandes fábricas
como la Bell, Rhone-Poulenc, Tungsram, han estudiado la influencia
de la pureza del metal catódico en la intensidad de la emisión elec-
trónica. Algunos de los citados afirman que el valor selectivo se debe
a las pequeñas impurezas del cátodo, sobre todo a los gases residua-
les que se adhieren a su superficie. Así parece comprobarse de la
curva de selectividad del potasio puro y con dos grados diferentes de
oxidación. Estas últimas son las 2 y 3, y las del potasio puro, la 1
(figura 3).
Cuando hablábamos de la selectividad de los distintos metales
nos referíamos a su estado de pureza. Mas esta pureza' es la que
corresponde a su destilación en un vacío elevado, tal como se hace
en la práctica, lo que no impide que la superficie quede ligeramente
impregnada de trazas de gases, sobre todo de ·oxígeno.
Varios experimentadores han ensayado gases diversos para au-
mentar la selectividad de los cátodos alcalinos. También se han con-
taminado las superficies de los cátodos con vapores de azufre, agua
y benceno.
El efecto es variado, pero, generalmente, desplazan el máximo
de sensibilidad hacia mayores longitudes de onda. La cantidad de
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estos gases retenidos por la superficie del cátodo tiene también in-
fluencia sobre la sensibilidad de la célula. La máxima parece que
sería obtenida con iUna capa que no tuviese más espesor que' e~ de
un átomo.
La explicación de estos fenómenos no la hemos encontrado muy
clara en la lectura de varias hipótesis; su exposición alargaría mu-
cho estas notas.
Digamos unas palabras sobre la fabricación de la célula, opera-
ción que Re hace de diversos modos, según el cátodo de que se trate.
Las casas constructoras tienen sus trucos operatorios, que procu-
ran no divulgar.
Copiamos la receta que hemos leído del método empleado por
Burt: "Se sumerge la ampolla de vidrio en un baño de una sal fun-
dida del metal alcalino: que hay' que depositar. En el interior de la
ampolla hay un filamento susceptible de ser calentado. Se aplica
una tensión de un centenar de voltios entre el filamento (negativo)
y la sal fundida (positivo). El filamento está calentado por una co-
rriente auxiliar que provoca la emisión de electrones. Los iones po-
sitivos alcalinos de' la sal fundida penetran en el vidrio y desplazan
un número equivalente de iones del mismo metal, colocados preli-
minarmente en la ampolla.
Estos últimos alcanzan la pared de la ampolla y son inmediata-
mente neutralizados por los electrones desprendidos del filamento, y
los vapores metálicos así producidos van a condensarse en las par-
tes frías de la ampolla, quedando formado el cátodo."
No parece que este procedimiento, desde luego muy original,
haya producido células de mayor sensibilidad que los otros más co-
rrientes empleados.
Generalmente, el metal alcalino se introduce en la ampolla va-
porizado y se provoca su depósito enfriando la parte de vidrio que
ha de servir de soporte.
También suele introducirse una sal metálica que se descompone
por el calor-producido generalmente por una corriente de alta fre-
cuencia-y luego se eliminan los gases desprendidos.
La superficie metálica suele quedar ligeramente rugosa siguien-
do estos dos últimos métodos, lo que aumenta la eficacia de la célu-
la, pues hay que tener presente que la luz, incidiendo normalmente
sobre una superficie ópticamente plana, no produce efecto fotoeléc-
trico.
Después hay que sensibilizar el cátodo valiéndose de distintos
gases.
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Esta es operación no exenta de dificultades, no siendo fácil fa-
bricar en serie células que resulten absolutamente iguales.
La naturaleza del metal que forma el ánodo no parece tenga im-
portancia. Su forma más racional sería una superficie igual y dis-
puesta paralelamente al cátodo. Como es preciso permitir el paso de
la luz, se suelen hacer de rejilla o de un hilo arrollado en 'espiral.
En la figura 4 puede verse la forma del ánodo y ampolla de una
célula que estamos utilizando.
Tampoco rdan los especialistas gran importancia al vidrio de la
ampolla; se emplea el cristal ordinario o el pyrex, más resistente a
las variaciones de temperatura que sufra la célula al fabricarse. Si
ésta ha de trabajar· con radiaciones ultravioletas se hace de cuarzo.
Principales aplicaciones.-Reseñados ligeramente el principio de
funcionamiento y los procedimientos de fabricación de la célula, va-
mos a pasar revista a sus principales aplicaciones.
Prescindimos del cine sonoro, la fototelegrafía y la televisión,
porque, como hemos indicado al principio, éstas han sido tan divul-
gadas en toda ~lase de publicaciones, que no hay quien no conozca
los distintos sistemas de impresión de las películas sonoras y los
de transmitir imágenes por telegrafía ordinaria o inalámbrica.
Nuestro objeto es precisamente llamar la atención sobre otras
aplicaciones, que si por el momento no tienen tanta resonancia, son,
en nuestro concepto, muy interesantes.
De un modo mucho más ameno ilustró uno de los 'miembros del
American (nstdute a los asistentes a una conferencia pronunciada
con este mismo objeto de divulgación y que Ifué resumida por mu-
chas revistas de ingeniería. Comenzó tirando el cigarrillo, que fué
a caer sobre una vasija con gasolina. Apenas si el público había no-
tado la llamarada inicial, esta misma luz, al actuar sobre una célula
hizo funcionar un extintor de anhídrido carbónico que apagó inme-
diatamente el incendio.
Mostró en seguida al público un contador que marcaba el nú-
mero de personas que habí en el salón; el mecanismo estaba ac-
cionado por una célula que había interrumpido una corriente al
paso de cada persona cortando el haz de luz invisible que incidía
sobre ella.
Hizo algunos experimentos más para hacer más evidentes las
variadas aplicaciones de la célula.
Más llanamente reseñaremos nosotros algunos.
Análisis químico.-Siempre que en química apreciemos la pre-
sencia de un cuerpo o una reacción por un cambio de coloración o
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de transparencia de una disolución por una opalescencia, y, en gene-
ral, por un fenómeno luminoso, podemos aplicar ventajosamente la
célula, cuyas indicaciones varían según el fenómeno estudiado y con
arreglo a una ley previamente conocida.
Vamos a poner un ejemplo para fijar las ideas:
Si añadimos una disolución de sulfato férrico a otra de fe-
rrocianuro potásico, aparece una coloración azul, tanto más in-
tensa cuanto mayor es la cantidad de hierro. La corriente foto-
eléctrica que nace en la célula al actuar sobre ella la luz que pasa
por la disolución es, en este ejemplo, tanto mayor cuanto menor es
su riqueza en hierro. Para conocer la cantidad de hierro de una diso-
lución nos bastará, por tanto, hacer una sencilla lectura en el mili-
amperímetro, si hemos construído previamente una curva de tara-
do partiendo de disoluciones con cantidades conocidas de hierro.
Insertamos la curva correspondiente a este caso (figura 5). Las abs-
cisas son las lecturas en el aparato (centésimas de miliamperio en
este caso), y las ordenadas las riquezas en miligramos de hierro
contenido en 150 centímetros cúbicos de disolució~, obtenida aña-
diendo gota a·gota la disolución de sulfato de hierro. Una gota equi-
vale a 0,05 miligramos de hierro.
No es necesario indicar que la 'iluminación, el espesor de la cu-
beta y las demás condiciones del ensayo deben ser las mismas que
sirvieron para hacer la curva de tarado.
Si no tenemos trazada la curva de tarado, facilísima de hacer
rápidamente partiendo de una disolución valorada, podemos emplear
la célula como aparato de cero, haciendo la lectura del miliamperí-
metro al presentar la cubeta con la disolución problema. Después,
colocaremos la misma cubeta y el reactivo delante de la célula, y de
una bureta añadiremos cantidades crecientes de una disolución de ri-
queza 'conocida hasta obtener la misma lectura en el amperímetro;
los centímetros cúbicos leídos en la bureta nos dan la solución del
problema:
El examen de la curva nos enseña ,que para las disoluciones de
ferrocianuro 'férrico (coloración azul), iluminadas con luz blanca,
difiere muy poco de una recta entre riquezas de cero y medio mili-
gramo de hierro en 150 centímetros cúbicos. La corriente leída en
el miliamperímetro es, con poca diferencia, inversamente propor-
cional a la riqueza de hierro.
Igualmente podemos dosificar el hierro en estado de sulfocianu-
ro férrico por disoluciones más o menos rojas; el titano por el agua
oxigenada (coloraciones amarillas). Para este cuerpo trazaremos la
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curva de tarado (figura 6) con 120 centímetros cúbicos de agua,
30 centímetros cúbicos de agua oxigenada a 10 volúmenes y una
disolución de sulfato de titano de 0,578 por 1.000. Un centímetro cú-
bico equivale a 0,348 miligramos de titano.
El arsénico por el reactivo de Bougault puede, igualmente, de-
terminarse con facilidad y precisión con la célula.
En los análisis bacteriológicos, en serología y en toxicología se
emplea también la célula para el estudio de vacunas, virus filtran-
tes, reacciones de fioculación de dosis mínimas de tóxicos orgáni-
cos y.otras muchas determinaciones en que juega papel importante
la opacidad de los líquidos analizados.
El modo de operar consiste, en líneas generales, en graduar la
sensibilidad del comparador fotométrico de modo que las disoluciones
extremas de que hayamos de ocuparnos, correspondientes a las ri-
quezas máxima y mínima del elemento investigado, nos den lecturas
en el miliamperímetro que. correspondan al principio y final de su
escala.
De este modo, cualquier disolución de riqueza intermedia nos
dará también una lectura que estará siempre dentro de la escala
del aparato.
Fotometría.-Para esta clase de medidas no dudamos en afir-
mar que la célula fotoeléctrica es el órgano que hemos encontrado
de mayor eficacia. Se nos va de la pluma aquello de que "ha veni-
do a llenar un vacío", y lamentamos que el fotocomparador no se
hubiese inventado hace veinticinco años, ahorrándonos muchas ho-
ras molestas tarando lámparas con un banco fotométrico de los
clásicos, y, al final de cada sesión, cansada ya la vista y excitados
los nervios, sin poder decir si eran ciento ochenta o doscientas bu-
jías. La repetición del ensayo daba casi siempre cifras discordan-
tes, y no hablemos de hacer esta repetición un compañero de labo-
ratorio.
Afirma Mme. Roy-Pochon, ingeniero especialista en estas cues-
tiones, que el tarado de lámparas se hace a razón de 300 por hora.
Nosotros no' hemos comprobado esta cifra, pero sí podemos decir
que se tarda el tiempo preciso para presentar la lámpara en el por-
talámparas y hacer la lectura del miliamperímetro.
En la figura 7 puede verse la sencillez de la instalación que he-
lilos empleado para tarar lámparas. El comparador, que contiene la
célula (tipo P D RhOn.e-Poulenc) y el triodo, está unido al pupitre
de regulación y al miliamperímetro. .
La variación de la tensión en la célula y un diafragma iris co-
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locado delante de la célula nos permiten medir con igual precisión
una lámpara de diez bujías que una de mil.
Fácilmente se comprende la superioridad de la célula sobre el
ojo humano, ya que éste no puede medir la intensidad luminosa;
solamente puede comparar si dos iluminaciones son iguales o des-
iguales, pero no cuántas veces es una mayor o menor que otra. La
célula, en cambio, mide los flujos, una aguja los marca de un modo
preciso, y puede trasmitir y registrar a distancia y de un modo con-
tinuo estas indicaciones.
Como valiéndose del juego de resistencias del comparador y del
combinador del pupitre de mando se dispone de un margen de sen-
sibilidades muy amplio, puede siempre conseguirse que, la lectura
en el miliamperímetro sea un múltiplo o submúltiplo del número. de
bujías de la lámpara; por tanto, la lectura indica ya la intensidad
de las lámparas que se taran.
No hay tampoco inconveniente en graduar el miliamperímetro
directamente en bujías valiéndose de unas lámparas patrón.
Hay, además, la ventaja de no precisarse operar en cámara os-
cura.
Claro es que con una esfera de integración podremos medir el
flujo medio emitido por las lámparas.
Colorimetría.-Independientemente de los análisis químicos co-
lorimétricos, hay otros muchos problemas relativos a los colores
que pueden ser resueltos por la célula fotoeléctrica. El estudio de los
colores se hace, generalmente, con luces monocromáticas obtenidas
haciendo pasar un haz de luz blanca por filtros apropiados. Los que
suelen tener los fotocolorímetros dejan pasar una banda de longi-
tudes de onda de unos 500 angstroms de anchura y comprenden
desde 4.100 hasta 6.800 angstroms, del violeta al rojo. Claro es
que pueden fabricarse filtros que comprendan bandas más estrechas..
Se define el color de una muestra cualquiera comparándola con
un blanco tomado como patrón; generalmente, el sulfato bárico. Le-
yendo las dos lecturas del miliamperímetro correspondientes a la
muestra iluminada poniendo el filtro violeta, y al blanco tipo con
el mismo filtro tendremos la relación de transmisión de la luz vio-
leta. Haciendo lo mismo con los otros filtros, podremos trazar la
curva de color de la muestra ensayada.
Igualmente se procede para comparar un color con otro tomado
como patrón, problema que se presenta a di.ario en las tintorerías,
preparación de vidrios coloreados para sefiales, porcelanas, vidrie-
ras artísticas, etc., etc.
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Con el fotocolorímetro de Toussaint (figura 8), que es el que co-
nocemos, se miden igualmente los colores de los líquidos, que' se co-
locan en cubetas delante de la célula,' se aprecia el brillo y grado
de pulimento de una muestra determinada, se hacen medidas ne-
felométricas y otras varias que sería prolijo enumerar.
Entre las aplicaciones que han pasado del laboratorio a la prác-
tica podemos citar la clasificación de los cigarros por el color de
sus capas, operación que se realizaba antes a ojo por expertos que
apenas podían apreciar seis· o siete tonos. Aparatos colocados en
las máquinas clasifican automáticamente los cigaros en veinte o más
tonaJi.dades.
Una variación de esta rama de aplicaciones es el estudio de la
opacidad en los papeles, que se expresa por la relación entre la lec-
tura que da la célula iluminada por un haz incidente y la que mar-
ca cuando interponemos la muestra de papel. El logaritmo de este
cociente es la densidad óptica, y esta magnitud es proporcional al
espesor del papel, siempre que éste tenga una composición cons-
tante.
Para el estudio de los negativos de películas fotográficas, tanto
las corrientes como las sonoras, se utiliza mucho el aparato de cé-
lula" que construído· para este fin peculiar se llama densitómetro,
ya que realmente es la densidad óptica del film lo que se aprecia.
Este estudio auxilia mucho para el estudio de la elección de pelícu-
la para hacer la positiva y su procedimiento de revelado según los
contrastes. Generalmente, se estudia la densidad óptica de los ne-
gativos comparándoles con una escala conocida: la cuña de Gold-
berg, por ejemplo, abreviándose la operación usando un aparato
de dos células.
Aplicaciones diversas. - Si consideramos que teniendo una co-
rriente de unos cuantos miliampetios, por medio de relai!s, conve-
nientemente instalados y por amplificaciones sucesivas, podemos te-
ner cuanta energía modulada por la luz deseemos, se comprende
ouán vasto es el campo de aplicaciones de la célula fotoeléctrica.
En Astro.nomía puede emplearse-se emplea en algún observa-
torio-para registrar el paso de un astro por el campo del telesco-
pio, y para estudio de la marcha de los péndulos colocando un peque-
ño espejo en su varilla, que recibe un haz de luz al pasar por la ver-
tical.
En algunas poblaciones, el encendido y apagado del alumbrado
público se hace de modo automático por una instalación de célu-
las que funcionan cuando la iluminación natural es de determinado
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número de lux, no comenzando el alumbrado artificial a hora fija,
srno cuando sea preciso, según el día haya sido claro o nublado.
En la protección de accidentes producidos por máquinas, trans-
formadores de alta y otros aparatos de esta clase, presta buenos
servicios la célula estableciendo una barrera luminosa, visible o no,
por la zona peligrosa; al franquearla 'Se intercepta la luz y un re-
JaiB accionado por la célula hace funcionar una señal de alarma, o
abre un interruptor que para la máquina o desconecta el aparato
peligroso.
Es igualmente útil la célula para las señales en las vías férreas,
instalándolas en la locomotora o en la misma vía, según el efecto
que se desee alcanzar.
Para contar objetos o personas que pasen por un sitio determi-
nado, para la protección de cajas de caudales y en otras muchas
operaciones que sería prolijo enumerar se utiliza ventajosamente
la célula.
En cada caso hay que hacer, naturalmente, un estudio particular
de la instalación; estudio que suele ser muy sencillo, ya que sus
elementos son siempre un haz de luz visible o invisible, una célula
con su amplificación y un aparato de medida o un relais que pone
en marcha el de utilización.
FÉLIX GONZÁLEZ.
El nuevo acuartelamiento para una
Brigada de Infantería en El Goloso,
término de Fuencarral
Como saben nuestros lectores por la información de la Prensa
diaria, el día 30 del mes pasado tuvo lugar el acto de la colocación
de la primera piedra en las obras que para la construcción del acuar-
telamiento de una Brigada de Infantería en el monte de "El Golo-
so" se están llevando a cabo bajo la dirección de los ingenieros mi-
litares D. Jesús Camaña Sanchis -Y D. Rafael Sabio Dutoit, autores
en colaboración del correspondiente proyecto.
Este proyecto obtuvo el primer premio en el concurso celebrado
con arreglo a las bases insertas en el Diario Oficial núm. 144, del
REVISTA MENSUAL 15
2 de julio de 1927, y en él se proyectaba el asentamiento del acuar-
telamiento en terrenos situados en el Campamento de Carabanchel.
Por distintas incidencias no llegó a efectuarse la construcción pro-
yectada, pero en junio del año pasado fué dada la orden a sus auto-
res para que adaptaran su estudio a los nuevos terrenos que habían
sido adquiridos al efecto por el Ramo de Guerra en el término mu-
nicipal de Fuencarral y lugar llamado "El Goloso", ubicación que
no sólo reúne las mejores condiciones en cuanto a abastecimiento
de aguas, desagües, naturaleza del terreno y orientación, sino que
cuenta con un campo de tiro de cinco kilómetros de profundi-
dad por uno de ancho--también adquirido po Guerra-y un pró-
ximo campo de maniobras que probablemente se adquirirá a este
efecto.
La distancia de estos terrenos al centro de Madrid es algo in-
ferior a 16 kilómetros, y esta distancia concuerda con el criterio
expuesto por el Excmo. Sr. Presidente del Gobierno y Ministro de
la Guerra en el discurso que pronunció en el acto de la colocación
de la primera piedra, ya que entonces manifestó ser su criterio que
debían separarse los grandes acuartelamientos de los centros urba-
nos por considerar que así sólo ventajas se obtendrían para la mo-
ral y la instrucción del soldado, y se evitarían muchos inconvenien-
tes de la vida de guarnición. Los terrenos adquiridos están cruzados
por la carretera de Madrid a Colmenar y por un ferrocarril de vía
normal que une los mismos puntos; por consiguiente, las comunica-
ciones serán fáciles, y esto, unido a que se prevé la construcción
de viviendas para jefes y oficiales y clases, escuelas y otros edificios
de carácter común, sin contar con campos para deportes de todas
clases, permite tener la seguridad de que, una vez terminado este
conjunto, se conseguirá con él ampliamente cuanto se propuso la
Superioridad, y ello sin molestias ni esfuerzos por' parte de todos
aquellos que hayan de vivir en él.
El acuartelamiento está constituído-en grandes líneas-por un
edificio central para el Estado Mayor de la Brigada y alojamiento
de jefes y oficiales solteros; a cada lado de este edificio, y en la pro-
longación de la línea de fachada posterior de él, se levantarán los
de dependencias generales de cada uno de los Regimientos centra-
les; respecto a éstos y tras ellos, dej ando en cada cuartel un am-
plio patio central, están distribuídos los edificios de tropa, cuadras,
cobertizos, etc., debiendo fijar la posibilidad de que cada Regimiento
se proyecta para tres Batallones y que las plantillas han de ser las
de pie de Guerra, circunstancias ambas que hacen que este acuarte-
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lamiento dé dimensiones muy supeiiores a las corrientemente acep-
tadas hasta hoy en nuestro país.
Los dos Regimientos quedan separados por una avenida cuyo
eje coincide con el del edificio del Estado Mayor de la Brigada.
·No necesitamos decir que han sido estudiados con el mayor cui-
dado cuantos puntos independientemente de la resistencia y empleo
adecuado de materiales pueden ser de interés, como la orientación de
los edificios, ventilación de locales, instalación depuradora de aguas
residuales, problema de circulación, etc., extremos todos resueltos
por los autores con un acierto y una maestría tales que sólo se ha-
llan al alcance de lds que, como ellos, poseen una experiencia y un
dominio plenos de la ciencia de la edificación y de las diversas artes
que con ésta se relacionan.
En cuanto al aspecto exterior de los edificios ha sido preciso
también variar el que se había proyectado para el Campamento de
Carabanchel por considerar que siendo muy diferente el paisaje que
le sirve de fondo convenía sustituir aquél, que era de tendencias al
mal llamado renacimiento español, por un renacimiento más típico
en construcciones aisladas en el campo, y por ello, el estilo general
es el barroco andaluz, que pudiera llamarse campero o qe cortijo,
con puertas acusadas en un barroco sencillo en los edIficios princi-
pales y cortando las líneas de alero en algunos puntos por prolon-
gaciones de los motivos decorativos de fachadas, todo ello, natu-
ralmente, dentro de la parquedad y seriedad compatible con el des-
tino de los edificios. Huelga indicar que los Sres. Camaña y Sabio
han logrado plenamente el objeto perseguido con el mayor gusto
y sobriedad de líneas, acreditativos de una visión artística en armo-
nía; con las condiciones de situación y paisaje de los edificios pro-
yectados .
Los autores han huído-aunque con esfuerzo-de proyectar edi-
ficios de líneas modernas, encajadas en la estética alemana y que
tan en boga están en estos momentos por considerar preferibles un
estilo típico del país y huir de los vanos excesivamente grandes que
requerirían determinadas condiciones para combatir las extremadas
condiciones climatológicas del lugar, ondiciones que sólo con gran-
des aumentos de presupuesto podrían ser tenidas en cuenta.
LA REDACCIÓN.
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Modernos sistemas de comunicación
óptica
Las innegables ventajas que, derivadas de su movilidad, poseen
desde el punto de vista militar los medios ópticos de comunicación,
han hecho que sean objeto de constante estudio por parte de los
técnicos, a fin de obtener sistemas que al eliminar los inconvenien-
tes de su gran visibilidad permitan un amplio empleo,limitado hoy
porque los aparatos generalmente utilizados proyectan haces lumi-
nosos muy abiertos, y no sólo resulta relativamente fácil la sorpre-
sa de sus destellos, sino que proporcionan magníficas referencias
para el fuego enemigo. Los notables resultados prácticos obtenidos
al pretender obviar los anteriores inconvenientes han decidido a
casi todos los Ejércitos a adoptar nuevos sistemas que, sin perder
las características especiales de estos medios de transmisión, per-
mitan dificultar, y aun evitar totalmente, la observación de las se-
ñales.
Simultáneamente a estos trabajos, y a fin de hacer posible la
comunicación directa entre los Mandos y aumentar el rendimiento
de los medios ópticos de transmisión, se han efectuado otros enca-
minados a obtener la reproducción de sonidos por medio de la luz,
dando así origen a una nueva modalidad en los medios ópticos: la
telefonía óptica. Estos trabajos, coronados con el mayor éxito, han
permitido la c~mstrucción de aparatos en los que se emplea este nue-
vo medio de transmisión.
Es objeto de estas líneas dar a conocer el fundamento de estos
nuevos sistemas .de comunicación óptica y describir sucintamente
algunos modelos de aparatos, de los cuales unos existen en los Ejér-
citos extranjeros y otros se encuentran en período de ensayo en· el
nuestro.
Sistemas que utilizan radiaciones visibles.
El primer procedimiento empleado para evitar ~os inconvenien-
tes citados fué reducir la abertura del haz emitido por medio de
pantallas-diafragma reg.ulables, que permiten la emisión de haces
luminosos con la abertura precisa para la distancia a que- se quiera
comunicar. Este procedimiento, que se ha aplicado en casi todos los
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aparatos, se hace. indispensable, debido a su sencillo funcionamien-
to, en los que .utilizan las tropas de primera línea, ya que éstas no
disponen más que de personal cuya instrucción técnica .es reducida.
Entre los aparatos que se aplica este procedimiento está el pro-
yector portátil que representa la figura 1.
s
6
A. E/pejo. B. Lamj>8ra. F. FJador. 1. Enchufe delcorc/on con /af¡o//af
4. PanIilJh.5. PunlO de mira. 6. Jo¡>orre. 7 Cordor¡. {jo InlérrvfJlor .
9 Bolon del/nterrup/Or. 11. E/luche de el/ero. 12. Correa de trans-
porte. 13. Phca.Y /7lekJlteas "Par.e dlj>oner en ser/e las /l/las. 14.Lam-
paras de re¡>v4s;(,.
Fig.l
Se compone de un espejo parabólico de 100 milímetros de aber-
tura y 30 milímetros de distancia focal, en cuyo foco está colocada
una lámpara de incandescencia alimentada por una batería de tres
pilas secas (tipo linterna de bolsillo). Un visor de muesca y punto
d~ mira permite su alineación con el corresponsal.
Para conseguir que el haz luminoso emitido sea poco percepti-
ble, utiliza una pantalla-diafragma que permite regular la abertura
del haz luminoso en tres grados sucesivos y en la proporción de
tres a uno.
Su poco peso (1,865 kgs.) y fácil transporte, así como su alcance
(dos a tres kilómetros de día y hasta ocho de noche) lo hacen un
aparato excelente para las tropas de Infantería.
Para operar a las grandes distancias que requiere la telegrafía
óptica, el empleo de las pantallas-diafragma no logra satisfactoria-
mente reducir la visibilidad de las señales, por lo que ha sido pre-
ciso recurrir al perfeccionamiento de los sistemas de alineación y
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observación, toda vez que los aparatos han de ser manejados por
el personal técnico especializado de las Redes Generales de Trans-
misiones.
El fundamento de estos aparatos es el siguiente: Si se dispone
un anteojo de tal forma que se' presenten en su campo las imágenes
del punto del terreno con quien se quiere comunicar y del filamento
de la lámpara de incandescencia que sirve de foco luminoso, cuando
ambas coincidan, los destellos que se produzcan en el aparato serán
de pequeña abertura porque sólo serán visibles desde aquellos pun-
tos del terreno que aparezcan cubiE;)rtos por la imagen del filamen-
to (figura 2).
Fig.2
Uno de estos aparatos, en ensayo en nuestro Ejército, está com-
puesto (figura 3) por un espejo parabólico de 130 mm. de abertura y
62 mm. de distancia focal, en cuyo foco está situada una lámpara
de incandescencia alimentada indistintamente por una batería de
treinta y dos elementos de pila seca, batería de acumuladores o dí-
namo movida a mano.
La puntería a la estación corresponsal se efectúa por medio del
anteojo, 11, y de un colimador, 12, construído de tal forma que por
una parte se presenta en la marcha de los rayos y por la otra en
el campo visual del anteojo, con lo que una vez encendida la lám-
para se verá en él una espiral verdosa correspondiente a la parte
más brillante del filamento, y que se hace coincidir con el punto
del terreno en que se encue~tra la estación corresponsal. Para ha-
cer más. precisa esta puntería puede corregirse el ocular del anteo-
jo con arreglo a la ag.udeza visual del observador.
Este aparato, cuyo alcance es de 8 a 10 kms. de día y 30 de no-
che, lleva también, con objeto de reducir la dispersión del haz lumi-
noso, una pantalla-diafragma, 3, con seis entalladuras que dismi-
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nuyen su abertura en la proporción tres a uno respecto a las ante-
riores.
1. Li'~/o ¿"1rabd/ico. 2. .BO/nÓI/ia de Incano'ti'J'Cencli1. J. Pan,(j/¡.,.o'til!raf",iI ,,,_~v/ilb/e. 4. Pa/iln<iI ,P"ra ¡" re~vla<torz de /iI ,PenlJl/¡". 5. fl1 Vl!Iscas 'pilra re~v. ,
lar I,,! ah..rivra del Izaz. 6. lórnt//o de f'reclsloll ¡aara s'(/e/ilr e/ ilparalo
1I/ !rlf'Ode. 7 BOlan P"~ elmovlmlenlO rapldo /a~ral. 8 lórmi/,? de pr""r,J"lon
¡Odra -;I/novlmlen/. ver/;,:",I. 9. .23c.fJn p;1ra elmOYlmlenió ele ¡ort'CISlon ver//cal.
lO. Ytsor I"'r.. la 'pvn/erta a¡"roxlmad.. 1I Anleo/" l71onocv¡'r de¡ovnlena. /2-
C"cWmador. /3. ..lJisco. r% ¡aara la li-ans/nls¡on .recr"lJI. -/4. Anleo¡". /J. lAov _
lar..~ del anle%.
Fig.3
Teléfono óptico.-EI aparato que se describe a continuación per-
mite, utilizando una célula fotoeléctrica, sostener conversaciones a
distancia por medio de radiaciones luminosas dirigidas conveniente-
mente.
Se compone (figuras 4 y 4 bis) de: un sistema óptico formado por
las lentes 3, 6 Y 9 Y los prismas 4, 5, 7 Y 13; de aquéllas, la 3 repro-
duce el filamento de la lámpara, en verdadera magnitud sobre el
centro de la cara reflectora superior del prisma 4; la 6 se utiliza
para la emisión y recepción de señales, y la 9 para dirigir los rayos
a la célula fotoeléctrica 10. De los prismas, los 4 y 7 están fuerte-
mente oprimidos por la acción electromagnética de un oscilador, '8,
y los 5 y 13 sirven para dirigir los rayos.
El sistema de alineación está constituído por dos visores, uno
para puntería aproximada, formado por el anteojo monocular 12,
con cruz filar, y otro de precisión, constituído por los elementos del
sistema óptico del aparato en combinación con el ocular 11.
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El foco luminoso lo constituye una lámpara de incandescencia, 1,
alimentada por una dínamo movida con doble manivela.
Un micrófono, m, y un zumbador, z, montados sobre la misma
armadura permiten hallar o efectuar señales "Morse", para lo cual
al oprimir un botón, b, situado en aquélla, queda desconectado de
la batería el micrófono y actúa el zumba~or. El micrófono es de
granalla y el zumbador interrumpe el circuito unas 800 veces por
segundo.
Un amplificador de cuatro lámparas permite, por medio de un
conmutador de cuatro direcciones, 41, disponerlas en forma distin-
ta, según se quiera transmitir o recibir al lado del aparato o a dis-
tancia.
Como generadores de corriente lleva la dínamo anteriormente
citada, que en los intervalos de descanso carga una batería de acu-
muladores para el micrófono y encendido de los amplificadores, y
una batería de 100' voltios destinada a suministrar la corriente de
placa de las lámparas y para la célula fotoeléctrica.
Funcionamiento. - Alineados los aparatos corresponsales por
medi~ del sistema de precisión, el aparato funciona del modo si-
guiente:
A) Como emisor.-Se acciona convenientemente el conmutador
41 para que si se comunica al lado del aparato actúe solamente una
lámpara como amplificadora, y si se ha de comunicar a distancia
por estar unido a una línea, funcionen las cuatro.
En cualquiera de los dos casos, la .corriente que amplificada en-
vía el micrófono o zumbador, al. llegar al oscilador 8, obliga al
prisma 7, unido a él, a seguir sus oscilaciones, con lo que modifica
la separación entre los prismas 4 y 7, con la frecuencia del sonido
que se haya producido y, por tanto, actuará sobre la luz reflejada
por el prisma 4, a la que modula antes de salir por la lente 6.
Un tambor giratorio permite variar la separación de los pris-
mas 4 y 7 para obtener una perfecta claridad en los sonidos.
Si lo que se quiere es emitir destellos luminosos para recibir a
vista, no hay más que desconectar el amplificador y el micrófono y
poner un manipulador.
B) Como receptor.-En cualquiera de los dos casos de recep-
ción, al lado del aparato o a distancia, por estar conectado el apa-
rato a una línea telefónica, actúan las cuatro lámparas para ampli-
ficar los sonidos.
La radiación que procede del aparato emisor atraviesa la len-
te 6 y prisma 5, para llegar al prisma 4, sobre el que apoya el 7,
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que está oprimido fuertemente al 4 por la acción electromagnética
de la corriente continua del oscilador, sigue a través de la lente 9
y prisma 13, que la dirigen a la célula fotoeléctrica 10, que trans-
forma las oscilaciones luminosas en eléc.tricas y que a través del
amplificador se r~ciben en un receptor telefónico.
Los destellos luminosos pueden recibirse directamente desconec-
tando ~l amplificador y auricular. .
El aparato compl~to se transporta en dos cajas, y puede ser ma-
nejado por un equipo de dos hombres, que debe aumentarse a tres
cuando se utilice la dínamo, pues de lo contrario, uno tendría que
observar y comunicar simultáneamente.
Su peso es de 44· kgs., puede funcionar durapte siete horas si
se opera al lado del aparato, y durante seis si s~ hace a distancia,
.utilizando solamente las baterías de acumuladores, y en comunica-
,ción constante.
Sus alcances son, en buenas condiciones de visibilidad:
Como teléfono: 10 kms.
Como telégrafo: 12 kms.
Como aparato óptico corriente: de día, 12 kms.; de noche, 30
kilómetros.
Nota.-Los tres aparatos hasta aquí descritos se están ensayan-
do¡ en nuestro Ejército.
Sistemas que utilizan radiaciones invisibles.
Está admitido que la luz se produce por vibraciones del éter, y
demostrado que la frecuencia de las radiaciones luminosas visibles
está comprendida entre 395 X 10'2 y 756 X 1012, correspondientes
a los rayos rojos y violetas (Rayas A y H de Fraünhofer), y cuyas
longitudes de onda son de 0,8 ¡L y 0,38 ¡L, respectivamente.
También sabemos que fuera de dichos límites existen otras ra-
diaciones, 'que al no percibirlas el ojo, debido a su imperfección, nos
son invisibles, como sucede con las infrarrojas y ultravi~letas.
Estas radiaciones se acusan por fenómenos físicos que producen,
distintos del de la visión, fenómenos que por lo que a las radiaciones
infrarrojas se refiere, consisten en calentar los cuerpos sobre que
inciden, por lo que también se las llama radiaciones caloríficas, y
para las ultravioletas, en la producción de acciones fotoquímicas y
fotográficas.
Esta clase de radiaciones conservan casi todas las propiedades
de las visibles y están sometidas a las leyes de reflexión, refracción,
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polarización y difracción, y atraviesan con mayor a menor facilidad
diferentes cuerpos, entre los cuales, y por orden de opacidad, se en-
cuentran: mica, vidrio rojo, jlint-glass, cuarzo, espatoflúor o fluori-
na y sal gema para las ultravioletas y espato de Islandia, vi-
drio azul, jlint-glass, cuarzo, vidrio rojo y sal gema para las in-
frarrojas.
Existen también otros <:uerpos llamados fluorescentes, que tie-
nen la propiedad de transformar las radiaciones luminosas de onda
corta (especialmente las ultravioletas) en otras de onda larga que
produzcan luz visible, entre cuyos cuerpos se encuentran la fluori-
na, vidrio de Urano, quinina, cianuro de bario, sulfato de cinc, los
platino-cianuros de algunos metales y numerosos productos deriva-
dos del alquitrán.
Por último, ciertos cuerpos, como el selenio, sulf.uro de talio o
talofida, sodio y potasio sometidos a la acción de radiaciones lumi-
nosas, producen fenómenos fotoeléctricos, consistentes en una dis-
minución de su resistencia eléctrica (selenio y talofida), o en una
pérdida de carga eléctrica negativa debida a la emisión de electro-
nes (sodio y potasio).
De lo expuesto se deducen los distintos procedimientos que pue-
den emplearse para aplicar las radiaciones invisibles a las comuni-
caciones militares, y para su estudio los consideraremos divididos
en dos grandes grupos, según utilicen radiaciones infrarrojas o ul-
travioletas.
Sistemas que utilizan luz infrarroja.-Puesto que los vidrios co-
loreados de rojo (al óxido de manganeso) o recubiertos de sustan-
cias orgánicas permiten el paso de las radiaciones infrarrojas al
mismo tiempo que ocultan la luz ordinaria, se comprende que, colo-
cando una pantalla-filtro de esta clase no dejará pasar más que
aquellas radiaciones y no podrán ser observadas más que por un
dispositivo especial.
También puede utilizarse el método termométrico, d'ebido a la
acción calQrífica que producen estas radiaciones, o el basado en la
propiedad de las sustancias fotoeléctricas, en las que se produce una
disminución de resistencia eléctrica.
Por último, un método selectivo, sin duda el más importante en
sus aplicaciones militares, es el fundado en la acción antagonista
que sobre las radiaciones infrarrojas ejercen las ultravioletas, en
presencia de cuerpos fluorescentes.
Conocidos los principios en que se fundan los varios procedi-
mientos utilizados, podemos describir, aunque sea ligeramente, las
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diversas clases de aparatos que se emplean, dividiéndolos en: apa-
ratos de visión directa y aparatos de recepción acústica.
Entre los primeros figura el aparato "Nedinsco", de 130 milíme-
tros, que se ha descrito anteriormente (figura 3), Y que para la co-
municación secreta por rayos infrarrojos utiliza una pantalla-filtro
coloreada de rojo que se coloca ante la lámpara, con lo que única-
mente pu~den percibirse sus señales por medio de unos gemelos en
cuyos oculares se han colocado también otros filtros.
El aparato funciona del modo siguiente: Conocido el emplaza-
miento de las dos estaciones que han de comunicar, la transmisora,
que suponemos en dirección al enemigo, coloca las pantallas-filtro,
13, y diafragma, 3, y colocando esta última en la abertura núm. 1,
emite luz fija hasta que la estación receptora, que previamente ha-
brá colocado los oculares-filtro en sus gemelos, dé la señal de entera-
do. Si no sucediera así, se pondrá la pantalla-diafragma en la aber-
tura núm. 2, y así sucesivamente hasta que sus señales sean com-
prendidas.
La estación receptora puede usar indistintamente luz blanca o
. roja, aunque es conveniente que utilice esta última.
Este sistema de comunicación presenta el inconveniente de que
como el aparato emite también luz roja visible, pueden observarse
sus señales con prismáticos de alguna luminosidad.
A este mismo grupo pertenece el aparato francés "Charbon-
neau", que utiliza como fuente calorífica el arco con carbones me-
tálicos colocados a pequeña distancia y alimentados con gran den-
sidad de corriente para obtener una temperatura elevada que fa-
cilite la irradiación.
El emisor se compone (figura 5) de un espejo parabólico, E, de
.'!.':. - - - - - - - - .:- - _?!
Pig.5
bronce dorado a fuego, en cuyo foco se coloca la fuente luminosa, L.
Ante ésta se ha colocado un filtro, V, de vidrio al óxido de manga-
neso completamente opaco a la luz ordinaria, y entre la fuente de
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luz y el espejo se interpone una ventana móvil, H, que descubre o
interrumpe la emisión de luz con la cadencia del alfabeto "Morse".
El receptor está constituído por un espejo, E', idéntico al del trans-
misor, en cuyo foco se encuentra el revelador, R, constituído por
una pantalla con una zona, B, recubierta de sustancia fluorescente
(sulfuro de cinc), y sobre la que incide permanentemente una radia-
ción ultravioleta y, por consiguiente, se encontrará iluminada, ce-
sando esta iluminación cuando sobre ella incidan las radiaciones in-
frarrojas que envía el emisor. Estas desapariciones de iluminación
producen los puntos y rayas del alfabeto "Morse", y pueden ser
observadas por el telegrafista a través de un orificio, 0, practicado
en el centro del espejo.
Pueden obtenerse registradas las señales adaptando un trozo
móvil de película a la zona fluorescente de la pantalla.
Entre los aparatos que utilizan la recepción acústica se encuen-
tra el representado en la figura 4, que permite hacer casi invisibles
sus radiaciones utilizando tres filtros rojos que se montan en la ar-
madura 61, y por medio de un tambor giratorio se coloca el más ade-
cuado a la distancia'a que se ha de comunicar. El francés "Charbon-
neau" se funda en el poder calorífico de las radiaciones infrarrojas,
y se compone de un emisor idéntico al descrito anteriormente y de
un receptor (figura 6), en el que utiliza como revelador de las radia-
E
Fig.6
ciones una pila termoeléctrica, P, de par platino-teluro que, según
su inventor, es muy sensible. Al incidir sobre ella las radiaciones in-
frarrojas producidas en el emisor con frecuencia acústica por me-
dio de un vibrador, se engendra una corriente que, amplificada con-
venientemente en una lámpara termoiónica, L, dará en el teléfo-
no, T, sonidos de tono musical. Según su autor, tanto con este apa-
rato como con el de visión directa, se obtienen alcances de dos y
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diez kilómetros, respectivamente, utilizando espejos de 30 ó 60 cen-
tímetros. En los aparatos italianos se utiliza la propiedad fotoeléc-
trica del sulfuro de talio que, además de ser muy sensible a estas
radiaciones, tiene una histéresis fotoeléctrica reducida y puede, por
tanto, producir variaciones de resistencia en correspondencia con
las variaciones de flujo de aquéllas.S1 componen estos aparatos (figura 7), de un emisor constituído
fig.7
por un espejo, E, en cuyo foco se coloca, en vez de un arco, una
lámpara de intensidad constante, H, que permite disminuir el con-
sumo de energía y efectuar la manipulación y modulación acústica
por medio de un interruptor mecánico, R, capaz de producir en el
teléfono del receptor sonidos music~les análogos a los que se reci-
ben en radiotelegrafía y de suprimir el sonido continuo que en el
teléfono produce la luz difusa emitida utilizando pantallas.
Delante de la fuente. luminosa se coloca un filtro, 'F, de vidrio
al óxido de manganeso, y de espesor distinto, según se trate de co-
municación diurna o nocturna. El receptor está compuesto también
de un espejo parabólico, E', en cuyo foco se coloca la célula de re-
sistencia constituída por una lámpara de vario, L, en la que se en-
cuentra un recipiente de cuarzo, D, que contiene una pastilla de la
sustancia fotoeléctrica (sulfuro de talio y otras sustancias), en la
cual, y sobresaliendo de la superficie expuesta a la radiación, se en-
cl)entran los electrodos m y n, que a fin de que su resistencia eléc-
trica sea muy pequeña, están constituídos por dos espirales de oro
concéntricas, aisladas y con sus espiras muy próximas separadas
por dos pequeños dientes. Una lámpara termoiónica, M, amplifica
las corrientes de célula que son recibidtls en el teléfono T.
Sistemas que utilizan luz ultravioleta.-Expuestas anteriormen:-
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te las propiedades de estas radiaciones, indicaremos el funciona-
miento de los aparatos que las emplean.
En uno de los más modernos aparatos de esta clase (figura 8), el
transmisor se compone de un espejo parabólico, P, en cuyo foco se
coloca una lámpara de cuarzo, e, que contiene gas argón a media
atmósfera, y en cuyo interior se encuentra una espiral de consta-
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tar, E, Y tUn depósito de mercurio, D. Al cerrar el circuito de alimen-
tación de la lámpara se pone al rojo la espiral, que obliga a dilatar-
se al gas, y éste separa el mercurio del depósito, interrumpiendo su
continuidad en la rama central, con lo que saltará el arco produ-
ciendo una luz vivísima e intensamente coloreada de verde.
Esta lámpara, cuya inercia es mínima, permite fácilmente la
modulación de sonidos, derivando un micrófono o vibrador sobre el
arco e intercalando entre ambos un amplificador de tres electrodos
que envíe la corriente microfónica amplificada a la de alimentación,
con lo cual se producirán variaciones de intensidad luminosa que
se envían a través de una pantalla filtro, V, de vidrio al óxido de
níquel (filtro de Wood), colocada ante el espejo, a la estación recep-
tora.
El receptor está constituído por una lente, L, cuya distancia fo-
cal se ha calculado para que concentre los rayos que llegan de la es-
tación emisora, sobre la superficie metalizada de un revelador o
lámpara electrónica de cuarzo, G (de forma discoidal), en la que
se ha hecho el vacío, y cuyos electrodos están formados por una
capa de sodio metálico depositado por enfriamiento en una de sus
caras internas (negativo), y por una rejilla de níquel coloca~ fren-
te al anterior (positivo), y entre los cuales se aplica una tensión
constante.
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Un teléfono y un amplificador termoiónico completan el re-
ceptor.
El funcionamiento del aparato es el siguiente: Alineado con la
estación receptora, y encendida la lámpara al hablar ante el micró-
fono o actuar sobre el vibrador, se producen variaciones de corrien-
te que amplificadas por la lámpara de tres electrodos intercalada
en el circuito de alimentación de la lámpara de cuarzo producirán
variaciones en esta corriente y, por tanto, darán lugar a que va-
ríe la intensidad luminosa de las radiaciones emitidas. Estas, al
incidir, una vez concentradas por la lente, en el electrodo negativo
del revelador, harán que el sodio en él depositado emita electrones
y aparezca una corriente (en estado normal no existe corriente al-
guna), que por seguir constantemente las menores variaciones del
flujo incidente, dará lugar a que, amplificada convenientemente, se
perciban en el teléfono receptor los sonidos emitidos ante el micró-
fono.
Difícil es, desde el punto de vista militar, comparar los sistemas
que utilizan radiaciones invisibles, debido principalmente a la esca-
sez de datos experimentales. Sin embargo, fundados en éstos, puede
establecerse lo siguiente:
APARATOS DE RADIACIONES INFRARROJAS
Sus emisiones son difíciles de sorprender por la pequeña difu-
sión lateral.
Pueden utilizarse con cualquier estado de la atmósfera.
Su alcance es suficiente para los usos militares (10 'kms.), aun-
que de noche o con niebla espesa su alcance se reduce un tercio.
Necesitan poca energía y pueden funcionar mucho tiempo sin
tener que alimentarlos.
Rapidez de instalación y velocidaq de transmisión grande.
Permiten utilizar para sus comunicaciones señales telegráficas
y mantener conversaciones.
APARATOS DE RADIACIONES ULTRAVIOLETAS
Pueden sorprenderse con facilidad sus emisiones por medio de
la cámara fotográfica.
No pueden emplearse de día o con niebla debido a la absorción
del aire u ozono, y a la acción difusora lateral de las partículas de
vapor de agua, respectivamente.
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Su alcance en noches claras es de unos siete kilómetros.
Necesitan bastante energía para su funcionamiento.
Son aparatos de instalación y entretenimiento delicado.
Pueden emplear en sus comunicaciones señales telegráficas o pa-
labras, lo que permite el cambio de impresiones entre jefes.
. Examinado lo anterior, se puede deducir que, en general, el sis-
tema de radiaciones infrarrojas es más conveniente desde el punto
de vista militar que el de radiaciones ultravioletas. Como vemos, la
utilización práctica de estos nuevos medios de transmisión está ya
conseguida; pero no cabe dudar que en ellos no se ha llegado toda-
vía al límite de sus posibilidades y, por tanto, es preciso confiar en
que sucesivos perfeccionamientos permitan construir aparatos en
los que, modificadas las fuentes luminosas, se disminuya el consu-
mo de energía y aumente el rendimiento, permitiendo mantener co-
municaciones constantes por este nuevo medio de transmisión, uti-
lizado ya en la guerra de 1914-1918 por algunos ejércitos, a los que
sin duda no bastaron para hacer frente a sus p.ecesidades los de-
más medios conocidos.
ANTONIO BARRERA.
La Escuela Práctica del Batallón de
Zapadores Minadores núm. 3
Respondiendo al plan de conjunto de las maniobras de la ter-
cera División, el Batallón de Zapadores de ésta ha realizado inte-
resantes ejercicios en el pueblo de Manuel, inmediato a Valencia,
que reúne para ello inmejorables condiciones, pues al lado del río
se encuentran montes lo suficientemente altos para poder desarro-
llar en ellos un supuesto táctico.
El último día se trasladó a Manuel el general de la División, se-
ñor Riquelme, para presenciar el ejercicio del Batallón, que manda
el teniente coronel D. Emilio Juan López, y cuya base. era formar
un frente defensivo en.las Salinas de Manuel, suponiendo que el ene-
migo se había retirado a la línea Puebla Larga-Rafelguaraf.
Este frente lo componía el subsector de la quinta Brigada de
la tercera División, que se suponía operaba encuadrada entre la
División de Caballería por su flanco derecho y la cuarta División
por el izquierdo; un centro principal de resistencia formado por
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cuatro puntos de apoyo, formados por puestos de ametralladoras,
abrigos blindado.:! a prueba de cañón de 10,5, observatorios, puestos
de mando y las c.orrespondientes defensas accesorias.
También se construyó en la contrapendiente un campo de minas
integrado por dos series de cinco y diez hornillos, y varias. fogatas
pedreras.
Para unir estas diferentes obras se han construído los corres-
pondlentes caminos de acceso y pista!? de enlace, los tres puentes
"Inglis" de vanguardia y de caballetes y una rampa inmediata a
la batería levantada también con su observatorio, puesto de man-
do y abrigo de municiones, con teléfono en todas ellas..
El general Riquelme recorrió. detenidamente todas las obras,
acompañado por el jefe de la Escuela Práctica, comandante D. Luis
Alfonso, felicitando a los oficiales, capitán de Lamo, tenientes Roso,
Martí y Arbona, y suboficiales, clases y tropa que formaban Ía Com-
pañía que ha realizado el supuesto táctico en cuestión.
Al acto, que terminó con una comida ofrecida por el Batallón,
y a la que concurrieron todos los ingenieros militares de Valencia,
asistieron las autoridades de Manuel, que presenciaron también el
rancho extraordinario que se dió a la tropa, la, que después confra-
ternizó con los vecinos del pueblo, que hicieron ostensible su amor
al Ejército de la República.
El general Riquelme pronunció entusiásticas frases, que sirvie-
ron para levantar aún más el espíritu de los presentes y además a
los ingenieros militares para seguir laborando por la mayor gloria
de la República.
ANTONIO FERNÁNDEZ HIDALGO.
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SECCIÓN DE AERONÁUTICA
La rueda ortóptera y la rueda omitóptera.
Periódicamente surge en el extenso mundo de los inventores ~e
Aeronáutica un recrudecimiento de patentes, proyectos y hasta
construcciones de aparatos de Aviación basados en la sustenta;ci~n
de superficies. que giran alrededor de. un eje hQxizontal, adaptadas a
una rueda. Actualmente, nos encontramos en uno de los pe~íodos
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de máxima act!vidad, y están presentándose inventos de esta clase
en Espajía, Francia, Alemania, Estados Unidos y otros países; por
esto, consideramos de interés hacer un estudio, aunque sea a la li-
gera, del fundamento y probabilidades de éxito que pueda tener
cada uno de los sistemas de sustentación aerodinámica basados en
estos principios.
Dividiremos estos sistemas en tres clases, según que la super-
ficie sustentadora permanezca siempre horizontal durante su sus-
tentación, o que forme en todas sus posiciones un ángulo de ataque
constante con la dirección de su movimiento, o que no conserve su
posición ni su ángulo de ataque. Al sustentador de la primera cla-
se llamaremos "rueda ortóptera"; al de la segunda, "rueda ornitóp-
Lera"; y al de .la tercera, "rueda orniortóptera".
El primer sistema de los enunciados, el de la "rueda ortóptera",
ha sido el favorito de los inventores por su mayor sencille o porque
existe la intuición errónea de que, para sostenerse en el aire con el
mínimo esfuerzo empleando una superficie sustentadora determina-
da, conviene batir al aire con la superficie horizontal y en sentido
vertical, de arriba a abajo, mejor que oblicuamente.
Por esto, si montamos sobre una rueda vertical una superficie
plana, s (figura 1), de modo que al descender siempre esté horizon-
Fig. 1
tal y al ascender se ponga de perfil en l~ dirección del movimiento,
durante el descenso originará una sustentación, Z, variable con el
ángulo a de su posición en la rueda, y durante el ascenso no pre-
sentará resistensia si se supone que es un plano ideal sin espesor
y sin rozamiento.
REVISTA MENSUAL ,a3
Para calcular la cualidad sustentadora de la rueda ortóptera, su-
pondremos, según la regla aproximada que se emplea habitualmen-
te, que la reacción Z del aire sobre el plano es proporcional a su
superficie, s, al cuadrado de la velocidad, v, y al seno del ángulo de
ataque (cos a), hasta los' 30° e independiente de él desde los' 30° 'a
, '
los 90°; por tanto, entre' estos límites, la fórmula sería:
y entre 0° y 30° de ángulo de ataque, o sea, entre 60° y 90° de valcn'
de 0(, se tendría esta otra expresión:
Z = 2 k cos 0(. S v 2
que se enlaza con la anterior, dando ig.ual valor para ángulo de, ata-
que igual a 30°, o O( = 60°.
El valor de la sustentación media obtenida en cada vuelta sería:
z=
\
1t
2 [3 k s v3 cos O( d O( -j
La potencia media, P, que el movim,iento de esa rueda necesita-
rá en un número entero de vuelta será igual al 'producto medio de
la velocidad, v, por la resistencia al avance, o componente tan-
gencial de Z que se expresará:
11:
/2'
4 J'lt k S v3 cos2 O( d O(P = -=-__-=3 _
21t
= _k_s_v_ (_V3 + ~) = 0:;04 k s fJ3
21t 2. 3
Si adoptamos como unidades kilogramos, metros y seglJndos, el
coeficiente, k, tendrá un. valor, al nivel del mar, igual a 0,0,6, y si
-las potencia~, P, se miden en caballos, las fórmulas anteriores se
convierten en:
Z = 0,025 s v2
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P = 0,018 s v3
75
El coeficiente de carga, e e, de cualquier avión se obtiene, según
vimos en el número de febrero de 192~ de esta Revista, por la fór-
mula:
C.C. = ~V:
que, para la rueda ortóptera da como resultado: e. e. =:= 16,4.
Para un aeroplano corriente, sin cualidades extraordinarias, el
coeficiente de carg:a. puede ser de 130, con relación a la potencia
total del motor, y de 187 con relación a la potencia efectiva utiliza-
ble, mientras que, como hemos visto, la rueda ortóptera perfecta
e ideal sólo puede llegar a 16,4.
El modelo más antiguo de rueda ortóptera que recorllamos es la
presentada en Barcelona por el Sr. Juandó hacia el año 1904, que
sostenida por una balanza equilibrada con el peso del motor situado
en el otro extremo, demostraba dar un esfuerzo de sustentación al
ponerse en movimiento.
En la rueda ornitóptera, la superficie sustentadora se presenta
Fig.2
siempre con el ángulo de ataque de máximo rendimiento con rela-
ción al viento relativo que recibe en su giro, pero cambiándolo de .
signo al pasar por la posición vertical para que siempre dé la ma-
yor componente sustentadora (figura 2).
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En el caso anterior, la superficie presenta alternativamente su
borde de ataque por un costado y' por el otro, y también cambia
su lado superior y su lado inferior, por lo que habrá de tener dos
planos de simetría, y en estas condiciones el plano infinitamente del-
gado es el que dará mayor rendimiento, pero en la rueda ornitóp-
tera el borde de ataque es constante y sólo varía el signo del ángulo
de ataque, razón por la cual la superficie sustentadora basta que
tenga un plano de simetría, y convendrá adoptar un perfil de ala
simétrico con relación a su línea media,. que debe ser recta, y que
dé el máximo coeficiente 'de carga o cualidad sustentadora.
Si llamamos cp al ángulo que forma la reacción R = k 8 v3 del
aire con relación al radio de giro, y empleamos igual notación que
'en el caso anterior, tendremos:
---- cos<p »
7t
La potencia necesaria para el movimiento de la superficie será
constante e igual a:
P = k s fiJ sen <p
y si tomamos como unidades kilos, metrop-, seg.undos y caballos para
la roten'cia, esta última fórmula será:
kP = - s fiJ sen <p
75
El coeficiente de carga e e resulta en éSte caso:
e e = ~l rz = 150 {'i Vk cos <p = 38,1 b
P I~ nt tg <p
puesto que:
3
Vk cos <p = (k cos <p)"2 = b
tg <p k sen <p
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siendo b el éoeficiEmte de cualidad sustentadora de la superficie em-
pleada, y cuyo 'valor máximo en los mejores perfiles simétricos co-
nocidos es de 3,55.
Con esté valor máximo, y sin tener' en cuenta las resistencias
pasivas del resto del aparato, el coeficiente de carga, e e, tendrá un
valor dé 135, inferior al de un aeroplano corriente, que llega a 187,
sin ser extraordinario.
Un modelo de esta rueda ornitóptera ha sido presentado en el
último Salón de Aer'onáutica, de París, por el Sr. Strandaren.
El últimoprocedimieno que vamos a estudiar, el de la rueda
orniortóptera, ha sid~ ensayado en España por los señores Baradat
y ,Gavin; "en Norteamérica, por Rahn; en Alemania, por Voigt; y
en Friedrichshafen existe una canoa automóvil que ?avega por el
lago de Constanza propulsada por este sistema.
Consiste (figura 3) en una superficie, s, unida al radio de la rue-
Fig.3
da y que gira alrededor del punto de unión a él con una velocidad
angular mitad de la que tiene la rueda. De esta manera es fácil
demostrar que la superficie e~ todas sus posiciones-suponiéndola
plana y prolongada-pasa por un punto, a, fijo de la rueda.
En este sistema, como en la rueda ortóptera, la superficie cam-
bia de borde de ataque y se invierte en cada vuelta, por lo que ha
de tener dos ejes de simetría, y su forma ideal sería la de un plano
sin espesor ni rozamiento, que produciría una reacción, R, del aire
normal a él.
Es fácil demostrar que, en estas condiciones, la dirección de R
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es bisectriz entre la componente vertical o sustentadora, Z, y la tan-
gencial, H, formando con cada una de ellas un ángulo igual a .~ eJ.,
2
y como el ángulo de ataque en cada posición es igual a ! (re - ct.),
2
podremos emplear las fórmulas:
R = k 8 v!
para valores de oc comprendidos entre °y ~ re, y
3
R 2 k S v! cos !!:.-
2
,
para los comprendidos entre 2 'Ir Y 'Ir, resultando l~s simétricos para
3
la otra semivuelta de la rueda.
El valor medio de la sustentación Z será:
2
2 [31'0 k s v2 COS ~-.. d oc + 4 ~ 11: k S f)2 cos2 ~ d oc
Z = o, 2 J~1t _2 _
2re
= k $ v
2 (~ +~Vj ) = 0,609 k • V-
re 3 2
y, siendo k = 0,06, queda:
Z = 0,036 S v!
La resistencia tangencial, H, es igual a Z en cada posición, por
ser R bisectriz de H y 2; luego" la potencia media, P, será:
P = H v = Z v = 0,036 S v3
y, medida en caballos:
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De aquí resulta que el coeficiente de carga de una rueda ornior-
tóptera es:
zv-e e = - ~ = 14,25p s
Se nota en estos resultados la disminución enorme del coeficiente
de carga en aquellos procedirpientos que emplean grandes ángulos
de ataque, por los torbellinos a que dan lugar, originadores de re-
sistencias pasivas perjudiciales al rendimiento, mientras q,ue en la
rueda ornitóptera,en que él ángulo de ataque es constante y puede
ser el de máximo rendimiento sin salirse del régimen laminar del
flúido, el coeficiente de carga es mucho mayor y casi iguala al del
aeroplano.
Todos estos procedimientos tienen, además, el inconveniente de
necesitar mecaI!ismos excesivamente pesados, por lo cual 'ninguno
de ellos es recomendable, a pesar de la ventaja que presentan so-
bre el aeroplano por proporcionar la sustentación independiente del
movimiento de traslación de la aeronave.
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REVISTA MILITAR
La organización de la Reichswehr.
Como complemento de la información que publicamos en el último número
sobre las medidas adoptadas para el desarme de Alemania, vamos a consignar
algunos datos sobre la única fuerza armada que le es tolerada a este país,
según el Tratado de Versalles.
Se constituyó con arreglo a la ley :le 23 de marzo de 1921 y consta de un
total de 100.000 hombres, voluntarios, de los cuales 4.000 son- oficiales.
Para la tropa el servicio dura doce años, no pudiendo rescindirse este com-
promiso más que por motivos graves; el Estado puede anticipar el licencia-
miento cuando la salud o las cualidades militares del soldado hayan decaído,
avisándole con tres meses de antelación. Pero esta facultad de adelantar los
licenciamientos está limitada por el Tratado de Versalles a un - 5 por 100 de
la plantilla total para evitar que por este sistema se constituyera un núcleo
de reservistas. Para alistarse hay que tener nacionalidad alemana, edad com-
prendtda entre diecisiete y veintiún años, verificándose dos incorporaciones
anuales, en abril y en octubre.
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Aparte del alojamiento} vestuario y alimentación, recibe la tropa' un haber
diario próximo a tres marcos; esta elevada paga, y la necesidad de que los
alojamientos sean confortables para un servicio tan prolonga:lo, hacen que
este sistema resulté muy caro.
Al terminar el plazo de los doce años se concede una indemnización espe-
cial durante otros tres, que va decreciendo. Esta indemnización puede ser an-
ticipáda en los casos en que el licenciado pretenda establecerse en la agricul-
tura o comercio. También se da un certificado que da derecho a colocarse en
algún servicio público.
Para facilitar esto y dar aptitud a los que pasan por el Ejército se 'dan cursos
de distintas actividades civiles co.n certificados de aptitud' a: los que los siguen
con aprovechamiento.
El 40 por 100 del personal se recluta entre la industria, 23 por 100 en la
agricultura, 11 por 100 en el comercio y 26 por 100 en las profesiones libe-
tales.
Para la oficialidad se exige t:tla mínima de 1,65 metros y certificado de
estudios de escuela media y ciertas cualidades físicas y morales. Comienza:J.
por servir año y medio en las tropas, examinándose a los quince meses para
Fahnenjunker; siguen :lespués diez meses de curso en la escuela de Infante-
ría, al cabo de los 'que se examinan para Fahnrich y. luego otro curSo de diez
meses los capacita para la especialidad elegida. Sigue el sistema de vo:ación
entre la oficialidad para admitir o rechabar al de nuevo nombramiento.
También se puede llegar a oficial sin estudios universitarios, para lo cual,
después de :los años de servicios, hay que seguir cursos y sufrir tres exáme-
nes de gran severidad.
100 20,o 300 .J,OO 'ioo~~--l.'-~-'-. .-:....~-.l.I_'--_'L-~--J, fí.....
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Los· Cuerpos armados están agrupados en siete Divisiones de Infantería
y tres de Caballería; los primeros tienen tres Regimíentos de a tres Batallo-
nes cada uno, tres Compañías de lanzaminas, un Regimiento de Artillería cOOl
tres grupos, un Escuadrón, un Batallón de zapadores con dos Compañías, un
grupo de transmisión con otras dos, un grupo ie tren, un grupo automovilista
con tres Compañías y una unidad de sanidad. Las de Caballería tienen seis
Regimientos con cuatro Escuadrones cada uno y un grupo de Artillería ligera
y tres baterías de tracción hipomóvil.
El agrupamiento de estas tropas es como sigu.e:
Primer agrupamiento: Berlín.-Primera División de Infantería, Konigs-
berg. Segunda División de Infantería, Stettin. Tercera División de Infantería,
Berlín. Cuarta División de Infantería, Dresde. Primera División de Caballe-
.ría, Franckfor siAder. Segunda División de Caballería, 'Breslau.
Segundo agrupamiento: Kassel.-Quinta División de Infantería, Sttugart.
Sexta División de Infantería, Munster. Sé tima División de Infantería, Mu-
nicho Tercera División de Caballería,. Weimar. .
Se han conservaio las siguientes fortalezas: Breslau, Kustrin· Glatz, GIQ-
gau, Ingolstait, Konigsberg, Lutzeu, Marienburg y Ulm (MEMORIAL agosto 1928,
página 324). Hay, además, las plazas marítimas de Swinemünde, Pillau, Cuxha-
fen, Borkum y Wilhelmhaven, al mando del personal de la Armada.
El mando supremo de todas las fuerzas le corresponde al presidente del
Reich; el efectivo lo ejerce el ministro de la Reichswehr.
El entrenamiento intenso y la preparación técnica hacen que estas fuerzas,
aunque de efectivos. reducidos, tengan veriadera eficacia militar, motivo cons-
tante de recelos entre sus antiguos enemigos, que creían haber anulado con
los tratados de fin de guerra toda posibilidad de reacción en el pueblo alemán.
O
Nueva granada de fusil.
La acreditada' fábrica danesa de armas Mad-
sen, ha producido un nuevo tipo de granada de
fusil, piriforme, de cinco centímetros de diámetro,
un peso total de 550 gramos y 100 gramos de car-
ga interior. Un empenaje con ocho aletas asegura
la estabilidad en la trayectoria, presentando el con-
junto el asp cto que se indica en la adjunta figura.
La tabla da idea de sus condiciones balísticas:
D1sPERSJON
Angula Alcance Aagulo
proyección metros calda Longitud Lateral
metros metros
9 250 11 2 0,5
19 450 31 5 2
45 600 56 7 3
70 450 81 9
I
6
81 250 87 6 4
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Como es natural, en los tiros por el segundo sector aumenta mucho la di-
mensión de las fajas del 50 por 100; pero se logra el principal objeto de esta
clase de proyectiles, que es batir la zona comprendida entre la de alcance
máximo de las granadas de mano y las que ya se pueden batir con los morte-
ros de trinchera.
El material de acero de que está construída evita la exagerada fragmen-
.tación, que disminuiría los efectos.
Una bomba semejante, pero de un kilo de peso, se construye. también por
la misma industria Madsen para adaptarla al cañón automá.tico de calibre
20 milímetros. O
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CRONICA CIENTIFICA I
Calor radiante y absorbido' por las cubiertas de edificios.
En una Memoria reciente leída ante la Asociación de Ingenieros de Ven-
tilación y Calefacción, en Londres, se compendian los resultados obtenidos en
el edificio de pruebas de que dispone la Asociación, con respecto a las cuali-
dades comparativas de varias clases de cubiertas delgadas desde el punto de
vista de su mayor o menor absorción del calor exterior y preservación consi-
guiente de los edificios ,cubiertos.
La mayor parte de los materiales de cubiertas dejan pasar las tres cuar-
tas partes, aproximadamente, del calor solar que reciben; las tejas de color
rojo, por ejemplo, dejan pasar el 67 por 100; las pizarras azuladas, el 85; las
de amianto rojo, et 74; las planchas de plomo no recién colocadas, el 77; el
fieltro bituminoso, el 89; el hierro galvanizado recién puesto, el 65; el coloca-
do de tiempo, y sucio, el 91. Si se blanquea la superficie exterior de' estos
materiales, la absorción se reduce considerablemente; el hierro sucio por la
intemperie, por ejemplo, sólo deja pasar el 26 por 100 cuando se le blanquea.
Una cubierta de vidrio debajo de la cual la temperatura era de 1270 C. para
una temperatura exterior de 210 C. a la sombra, después de recibir dos capas
.de blanqueo exterior sólo acusó debajo una temperatura de 39° C. ~
"El volador hamburgués".
Con el nombre de "Del' ftiegende Hamburger", evidente remInIscencia de
"Der fliegende HolJander", o sea, El barco fantasma, puesto en música por
Ricardo Wagner, realizó, en 19 de diciembre, sus primeras pruebas entre Berlín
y Hamburgo un tren experimental de dos coches, con perfil de mÚlima resis-
tencia al aire y propulsión motoeléctrica, construído para los ferrocarriles
del Estado alemán por los talleres de material móvil "Wumag", de Goerlitz,
y mecanizados por la Maybach-Motore.. Gesellschaft en combinación con Sie-
mens-Schuckert.
El nuevo tren, cuyo peso es dé 77 toneladas,. mantuvo una velocidad media
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de 123 kilómetros por hora en la línea de 286 kilómetros entre Berlín y Ham-
burgo, y la velocidad máxima alcanzada fué de 146 kilómetros por hora. En
el recorrido total invirtió dos horas, diecinueve 'minutos, o sea, cuarenta minu-
tos, aproximadamente, menos que los invertidos de ordinario por los trenes rá-
pidos entre dichas poblaciones. Cuando se hayan efectuado algunos recorri-
dos más de prueba se reconocerá y reparará el material, dejándolo a
punto para que, cuando llegue la ocasión propicia, pueda prestar un servicio
regular de ver.ano. Los dos coches tienen una longitud d.e 21 metros, con 'un
testero plano y otro redondeado. Los dos testeros planos se acoplan entre sí,
y en los dos extremos, cuyo perfil es de mínima resistencia al viento, están ins-
talados los motores "Maybach" , tipo V, de doce cilindros, 410 caballos indicados
e inyección anaérica, con generadores y regulación Siemens-Gebus de los mo-
tore~ de propulsión.
Los dos coches proporcionan acomod.o con asiento para 102 viajeros; uno
de los coches lleva un servicio de bu/Jet, y en el otro un espacio igual se des-
tina a equipajes y cuarto de aseo. Con este tipo de tren se espera conseguir
importantes economías del coste de tracción. Cl
Vaciado de un lago en Italia.
La recuperación para el cultivo de tierras pantanosas ha sido ejecutada en
todo tiempo, pero el vaciado rápido de 'lagos u otras masas grandes de agua
sólo rara vez se ha practicado. No es de extrañar, según esto, que se haya
dedicado una gran atención a la gran obra de este género que los ingenieros
italianos han llevado a feliz término a med.iados de diciembre último. El lago
en cuestión era el de Arsa, en la Istria oriental, en territorio antes "irred.ento";
estaba próximo al litoral y a media distancia, aproximadamente, entre Pola y
Fiume. Era una sábana acuática de cuatro kilómetros de largo y la mitad de
ancho, y en ella desaguaba una gran extensión de ciénaga circundante. Para
vaciar este lago los ingenieros concibieron la atrevida idea de perforar un
túnel desde el golfo de Quarnero hasta el fond.o de la masa de agua, dej'ando
'que ésta fuera conducida hasta el mar a lo largo del túnel.
El desarrollo del túnel es de cinco kilómetros y atraviesa el monte Cher-
sano, interpuesto entre el lago y el mar. El día 19 de diciembre el tapón de roca
entre el fondo del lago y el comienzo del túnel fué volado con explosivos co-
locados en veinticuatro hornillos de mina, y el lago empezó en el acto a des-
aguar en el túnel y, por tanto, en el Adriático. Se calcula que con la deseca-
ción se recuperarán para el cultivo unas 1.250 hectáreas de tierra. Las obras
han durado cuatro años. 6
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